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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Kiihlmittelkreislauf eines Verbrennungsmotors 

(§) Eswirdein Kuhlmlttelkreislauf eines Verbrennungsmo- 
tors (2) vorgeschlagen, bei dem der Kuhlmlttelkreislauf 
mit Heizung (5), Olkiihler (6) und Kuhler (7) von der Mo- 
torkiihlung entkoppelt ist. Hierzu wird ein Volumenstrom- 
regler (1) und eine parallel zu den Kuhlraumen des Ver- 
brennungsmotors (2) verlaufende Bypassleitung (3) ver- 
wendet. In der Kaltstartphase kann der Volumenstrom- 
regler (1) die Kuhlraume des Verbrennungsmotors (2) ge- 
genuber dem Kuhlmlttelkreislauf sperren, wahrend das 
Kuhlmittel uber die Bypassleitung (3) im Kuhlmittelkreis- 
lauf zirkulieren kann. Durch eine zusatzliche Energieein- 
speisung (A) kann auch in der Kaltstartphase die Heizung 
(5) wirksam betrieben werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betxifft einen Kiihlmittelkreislauf eines 
Verbrennungsmotors nach dem Oberbegriff des Anspruchs 
1. 5 

Bei allgemein bekannten Kuhlmittelkxeislaufen wird das 
Kiihknittel durch eine drehzahlsynchron angetriebene Was- 
serpumpe bei Betrieb des Verbrennungsmotors umgewalzt. 
Dementsprechend ist auch der Kuhlmitteldurchsatz durch 
den Motor etwa drehzahlsynchron und betragt bei einem 21- 10 
Vierzylinder-Motor etwa 20 1/min pro 1000/min Kurbelwel- 
lenumdrehungen. Diese Kiihlmittelmenge ist im wesentli- 
chen auf ausreichende Kuhlung bei betriebswarmem Motor 
und hohen Lasten bei geringen Drehzahlen und hoher Au- 
Bentemperatur ausgelegt. Ein solcher Betrieb szustand liegt 15 
beispielsweise bei einer PaBfahrt im Hochsommer vor. 
Beim Kaltstart und im Normalbetrieb liegt jedoch dann die 
umgewalzte Kiihlmittelmenge deutlich iiber dem Bedarf, so 
daB der Motorwarmlauf in unerwiinschter Weise verzogert 
wird. 20 

Weiterhin sind auch allgemein elektrisch betriebene 
Kiihlmittelpumpen bekannt, die zwar eine Kennfeldkiihlung 
ermoglichen, jedoch den Nachteil hoher Zusatzkosten und 
einer zusatzlichen Belastung des elektrischen Bordnetzes 
mit sich bringen. Femer erfordern die Verluste in der Ener- 25 
giekette des elektrischen Wasserpumpenantriebs einen ge- 
geniiber konventionellen Wasserpumpen etwa gleich hohe 
Antriebsleistung, so daB nicht einmal nennenswerte Ver- 
brauchsvorteile zu erzielen sind. 

Aus der DE 195 24 424 Al ist ein Kuhhnittelkreislauf ei- 30 
nes Verbrennungsmotors bekannt, bei dem ein thermosta- 
tisch kontrolliertes Ventil eine PumpenkurzschluBleitung 
und/oder eine KiihlraumkurzschluBleitung schaltet. Das 
thennostatisch kontrollierte Ventil kann somit den Kuhlfllis- 
sigkeits Strom durch den Kiihlraum der Verbrennungsma- 35 
schine beeinflussen, und zwar dadurch, daB mehr oder weni- 
ger Kiihlmittel durch die KurzschluBleitung gefordert wird. 
Wird der KiihlmitteldurchfluB durch die KurzschluBleitung 
erhoht, so bedingt dies jedoch eine Reduzierung des Kiihl- 
mitteldurchflusses durch den Kiihlmittelkreislauf, an den 40 
beispielsweise die Fahrzeugheizung angeschlossen ist. Der 
Kiihlmittelkreislauf ist somit von dem thermostatisch ge- 
steuerten Motor-Zirkulationskreislauf nicht entkoppelt. 

Aus der DE40 42 123A1 ist ein weiterer Kuhlmittel- 
kreislauf eines Verbrennungsmotors fur ein Kraftfahrzeug 45 
bekannt, bei dem eine am Verbrennungsmotor vorbeifiih- 
rende KurzschluBleitung (BypaBleitung) derart an ein Re- 
gelventil angeschlossen ist, daB der KiihlmitteldurchfluB 
durch die Bj^aBleitung und/oder die Kiihlraume des Ver- 
brennungsmotors in Abhangigkeit von der Kiihlmitteltem- 50 
peratur steuerbar ist. Das Thermostat ventil beeinfluBt dabei 
auch den KiihlmitteldurchfluB durch den Kiihlmittelkreis- 
lauf an den beispielsweise die Fahrzeugheizung angeschlos- 
sen ist. 

Aufgabe der Erflndung ist es, einen Kiihlmittelkreislauf 55 
eines Verbrennungsmotors zu schaffen, bei dem der Kiihl- 
mitteldurchfluB durch die Kiihlraume des Verbrennungsmo- 
tors unabhangig von dem KiihlmitteldurchfluB, der durch 
die an den Kiihlmittelkreislauf angeschlossenen Heiz- und 
Kiihleinrichtungen stromt, steuerbar ist. 60 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
gelost. 

GemaB Anspruch 1 wird das den Kiihlmittelkreislauf 
durchstromende Kiihlmittel in einem mittels eines Volumen- 
stromreglers einstellbaren Verhaltnis auf die zwischen Mo- 65 
toreinlaB und MotorauslaB angeordnete BypaBleitung und/ 
oder die Kiihlraume des Verbrennungsmotors aufgeteilt. 

Durch die einstellbare bzw. regelbare Aufteilung des 
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Kiihimitteldurchflusses auf die BypaBleitung und den Motor 
wird erreicht, daB der sonstige Kiihlmittelkreislauf unabhan- 
gig von dem jeweils eingestellten Verhaltnis vom Kiihlmit- 
tel durchstromt wird. An den Kiihlmittelkreislauf ange- 
schlossene Heiz- und Kiihleinrichtungen konnen somit un- 
abhangig von der jeweils gewiinschten Motorkiihlung mit 
der Kiihlmittelstromung versorgt werden. Das Kiihlmittel 
kann beispielsweise durch zusatzliche Warmequellen unab- 
hangig von der Temperatur des Verbrennungsmotors beheizt 
werden, um beispielsweise bereits beim Kaltstart eine Auf- 
heizung des Fahrzeuginnenraums zu ermoglichen. 

Als besonders geeigneter Volumenstromregler kann ein 
3/2- Wege-Servo ventil zwischen der BypaBleitung und dem 
MotorauslaB angeordnet werden, das in der einen Endstel- 
lung den B5^paB mit dem Kiihlmittelkreislauf verbindet und 
den MotorauslaB sperrt und in der anderen Endstellung den 
BypaB sperrt und den MotorauslaB mit dem Kiihlmittel- 
kreislauf verbindet. Die erfindungsgemaBe Volumenstrom- 
regelung laBt sich somit auf einfache Weise auch an her- 
kommlichen Verbrennungsmotoren realisieren. 

An den unabhangig von der Stellung des Volumenstrom- 
reglers standig vom Kiihlmittel durchstromten Kiihlmittel- 
kreislauf kann in besonders vorteilhafter Weise eine das 
Kiihlmittel erwannende Zusatzwamiequelle iiber einen 
Warmetauscher angeschlossen w^erden. Die Zusatzwarme- 
quelle kann elektrisch oder mit Benzin betrieben werden. 

In bevorzugter Weise kann die zusatzliche Warme iiber 
einen Abgaswarmetauscher, der sich hinter dem im Abgas- 
kanal befindlichen Katalysator befindet, in den Kiihlmittel- 
kreislauf eingespeist werden. 

Wird die in den Kiihlmittelkreislauf eingespeiste Zusatz- 
warme iiber einen Abgaswarmetauscher zugefiihrt, so kann 
vor dem Katalysator eine Abgasbeheizung vorgesehen sein, 
die nicht nur den Vorteil der schnelleren Erwarmung des 
Kiihimittelkreislaufs beim Kaltstart zur Folge hat, sondem 
die auch den Katalysator schneller auf Betriebs temperatur 
bringt. 

Der Kiihlmittelkreislauf besitzt den Vorteil, daB nach ei- 
nem Kaltstart das Kiihlmittel fiir kurze Zeit im Motor ruhen 
kann. Dabei bildet sich im Zylinderkopf und an den Lauf- 
buchsen des Motors eine heiBe Grenzschicht, so daB schon 
bei kaltem Motor auch in Zylinder\^^andnahe hohe Gastem- 
peraturen mit entsprechend besserer Verbrennung auftreten. 

Die serieninaBige Wasserpumpe kann beibehalten wer- 
den. Wird der Volumenstromregler so ausgelegt, daB bei De- 
fekt oder Ausfall der BypaB gesperrt und der Motordurch- 
fluB voll geoffnet ist, wird ein dem ungeregelten Zustand 
gleichender Betrieb smodus hergestellt. Eine Uberhitzung 
des Motors ist dann auch bei einem solchen Defekt nicht zu 
befiirchten. 

Bei abgeschalteter Heizung kann das Kiihlmittelsystem 
volLstandig auf Verbrauchs- und Emissionsminderung aus- 
gelegt werden, da eine Durchstromung des Heizungswarme- 
tauschers mit warmem Kiihlmittel nicht erforderlich ist. 
Wird durch entsprechende Stellung des Heizungsreglers der 
Wunsch nach Innenraumbeheizung geauBert, kann nach ei- 
ner gewissen Wartezeit ein zumindest reduzierter Kiihlmit- 
telstrom durch die Kiihlraume des Verbrennungsmotors flie- 
Ben, wenn die Innenraumbeheizung nicht iiber eine Zusatz- 
warmequelle erfolgen kann. 

Anhand von in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungs- 
beispielen wird die Erfindung naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig, 1 einen Kiihlmittelkreislauf eines Verbrennungsmo- 
tors mit einer parallel zu den Kiihlraumen des Verbren- 
nungsmotors angeordneten BypaBleitung, 

Fig. 2 den Kiihlmittelkreislauf gemaB Fig. 1 mit einer 
iiber einen Warmetauscher angeschlossenen Zusatzwarme- 
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quelle und 

Fig, 3 den Kiihlmittelkreislauf gemaB Fig, 2 mit zusatzli- 
chen Heiz- und Kiihleinrichtungen. 

Der in Fig, 1 dargestellte Kiihlmittelkreislauf ist iiber ei- 
nen Volumenstromregler 1 in Form eines 3/2-Wege-Servo- 5 
ventils mit den Kuhlraumen eines Verbrennungsmotors 2 
und mit einer parallel zu diesen Kuhlraumen angeordneten 
BypaBleitung 3 verbindbar. Bei Betrieb des Verbrennungs- 
motors 2 fordert eine Forderpumpe das Kiihlmittel gemaB 
PfeiMchtung 4, so daB das Kiihlmittel im Kiihlmittelkreis- 10 
lauf zirkuliert. Weitere Pfeile geben die FlieBrichtung des 
Kiihlmittels an. An den Kiihlmittelkreislauf sind eine Hei- 
zung 5, ein Olkiihler 6 sowie ein Kiihler 7 angeschlossen. 
Der KiihhnitteldurchfluB durch den Olkiihler 6 ist mittels ei- 
nes Sperrventils 8 absperrbar, damit beim Kaltstart das sich 15 
ohnehin nur trage erwarmende Ol vom Kiihlmittelkreislauf 
nicht zusatzlich gekiihlt wird. 

An den Kiihler 7 ist ein Ausgleichsbehalter 9 angeschlos- 
sen. Eine vom Kiihler 7 abgehende Leitung 10 bildet den so- 
genannten groBen Kiihlmittelkreislauf, wahrend eine Lei- 20 
tung 11 den kleinen Kiihlmittelkreislauf in Verbindung mit 
den iibrigen Leitungsverbindungen bildet. Der kleine Kiihl- 
mittelkreislauf 11 ist dann wirksam, wenn der Kiihler 7 noch 
keine Kiihlfunktion zu iibernehmen hat, da das Kiihlmittel 
die Betriebs temper atur noch nicht erreicht hat. Erst nach Er- 25 
reichen der Betriebstemperatur zirkuliert das Kiihlmittel im 
groBen Kiihlmittelkreislauf (Leitung 10). 

Der Volumenstromregler 1 laBt in der dargestellten Stel- 
lung das Kiihlmittel iiber die BypaBleitung 3 zirkulieren, 
wahrend in den Kiihlraumen des Verbrennungsmotors 2 30 
kein KiihlmitteldurchfluB erfolgt. Der MotorauslaB 12, der 
mit den Kiihlraumen in Verbindung steht, ist iiber dem Volu- 
menstromregler 1 gegeniiber dem Kiihlmittelkreislauf ge- 
sperrt. 

Wird der Volumenstromregler 1 in die andere, hier nicht 35 
dargestellte Stellung umgeschaltet, so wird dadurch die By- 
paBleitung 3 gesperrt und der MotorauslaB 12 mit der Lei- 
tung 13 des Kiihlmittelkreislaufs verbunden. In diesem Fall 
stromt das gemaB Pfeilrichtung 4 geforderte Kiihlmittel iiber 
einen MotoreinlaB 14 durch die Kiihlraume des Verbren- 40 
nungsmotors 2 zum MotorauslaB 12 und gelangt von dort 
iiber den Volumenstromregler 1 zur Leitung 13 des Kiihlmit- 
telkreislaufs. 

Das Kiihlmittel zirkuliert unabhangig von der Stellung 
des Volumenstromreglers 1 bei Betrieb der Forderpumpe 45 
standig im Kiihlmittelkreislauf, so daB man von einer Ent- 
kopplung des Kiihlmittelkreislaufs von der Kiihlmittelstro- 
mung im Verbrennungsmotor sprechen kann. Dadurch er- 
halt man die Moglichkeit, daB durch eine zusatzliche Ener- 
gieeinspeisung an der mit A gekennzeichneten Stelle bei- 50 
spielsweise die Heizung 5 auch bei kaltem Motor betreiben 
kann, wobei dennoch gewahrleistet ist, daB die Kiihlraume 
des Verbrennungsmotors vom Kiihlmittel nicht durchstromt 
werden miissen. 

Fig, 2 zeigt eine Moglichkeit der Energieeinspeisung in 55 
den Kiihlmittelkreislauf. Uber einen Warmetauscher 15, der 
iiber eine Zirkulationsleitung 16 mit einem Abgaswarmetau- 
scher 17 verbunden ist, erfolgt eine Abgasbeheizung des 
Kiihlmittelkreislaufs. Der Abgaswarmetauscher 17 ist im 
Abgaskanal 18 hinter einem Katalysator 19 angeordnet. Vor 60 
dem Katalysator 19 kann ein katalytisches Heizgerat 20 mit 
Kraftstoffeindiisung angeordnet sein, um in der Kaltstart- 
phase den Katalysator schnell auf Betriebstemperatur zu 
bringen, wobei dies gleichzeitig eine schnellere Erwarmung 
des Kiihlmittelkreislaufs iiber den Abgaswarmetauscher 17 65 
und den Warmetauscher 15 ermoglicht. Zu dem Zirkulati- 
onskreislauf 16 sei noch erwahnt, daB dort die Zirkulation 
mittels einer Wasserpumpe 21 erfolgt. 
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Bei dem in Fig, 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist 
der Kiihlmittelkreislauf zusatzlich mit einem Generator 22, 
mit einer EGR-Kiihleinrichtung 23, einem Getriebeolkiihler 
24 und einem weiteren Sperrventil 25 bestiickt. Der Abgas- 
kanal 18 konnte auch hier, wie dies in Fig, 2 dargestellt ist, 
mit einem katalytischen Heizgerat 20 ausgeriistet sein. 

Patentanspriiche 

1. Kiihlmittelkreislauf eines Verbrennungsmotors mit 
einer Forderpumpe, die zur Motorkiihlung das Kiihl- 
mittel durch Kiihlraume des Verbrennungsmotors (2) 
von einem MotoreinlaB zu einem MotorauslaB und ei- 
nen Kiihler (7) fordert, mit wenigstens einer an den 
Kiihlmittelkreislauf angeschlossenen zusatzlichen 
Heizeinrichtung und mit einer zwischen MotoreinlaB 
(14) und MotorauslaB (12) angeordneten BypaBleitung 
(3), dadurch gekennzeichnet, daB das den Kiihlmittel- 
kreislauf durch stromende Kiihlmittel in einem mittels 
eines Volumenstromreglers (1) einstellbaren Verhaltnis 
die BypaBleitung (3) und/oder die Kiihlraume des Ver- 
brennungsmotors (2) durchstromt. 

2. Kiihlmittelkreislauf nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Volumenstromregler (1) ein 3/2- 
Wege-Servoventil ist, das in der einen Endstellung die 
BypaBleitung (3) mit dem Kiihlmittelkreislauf verbin- 
det und den MotorauslaB (12) sperrt, walirend es in der 
anderen Endstellung die B3^paBleitung (3) sperrt und 
den MotorauslaB (12) mit dem Kiihlmittelkreislauf ver- 
bindet. 

3. Kiihlmittelkreislauf nach einem der Anspriiche 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB an den unabhan- 
gig von der Stellung des Volumenstromreglers (1) stan- 
dig vom Kiihlmittel durchstromten Kiihlmittelkreislauf 
eine das Kiihlmittel erwarmende Zusatzwarmequelle 
angeschlossen ist. 

4. Kiihlmittelkreislauf nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zusatzwarmequelle iiber einen 
in den Kiihlmittelkreislauf eingesetzten Warmetau- 
scher (15) angeschlossen ist. 

5. Kiihlmittelkreislauf nach einem der Anspriiche 3 
oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB Abgasenergie als 
Zusatzwannequelle dient, die iiber einen Abgaswarme- 
tauscher (17) und eine Zirkulationsleitung (16) iiber 
den Wannetauscher (15) das Kiihlmittel en\^armt. 

6. Kiihlmittelkreislauf nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Abgaskanal (18) eine katalyti- 
sche Abgasbeheizung vorgesehen ist. 

7. Kiihlmittelkreislauf nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in den Kiihl- 
mittelkreislauf aufeinanderfolgend mehrere Energielie- 
feranten und Energieverbraucher eingesetzt sind. 
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